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@ Nitrid-Halbleiterlaser und Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Ein Verfahren zur Herstellung einer Nltrfd-Halbleiterla- 
servorrichtung, die Krrstallschtchten aufweist die jeweils 
aus einem Gruppe-!l!-Nitrid-Halbleiter {AlxGai.;>()i.Y*nyN (0 
^x<1,0^y<1) hergestellt sind, die der Reihe nach 
auf einer Grundschicht (Alx-Ga^.^Oi-v-'^y-N (0 < x < 1, 0 
^ y ^ 1) geschichtet sind. Das Verfahren enthalt einen 
Schritt des Ausbildens mehrerer Kristallschichten, die je- 
weils aus einem Gruppe-lll-Nitrid-Halbleiter hergestellt 
sind, auf einer Grundschicht, die auf einem Substrat wie 
2. B. Saphir ausgebildet ist; einen Schritt des Aufbringens 
eines Lichtstrahls von der Substratseite in Richtung zur 
Grenzflache zwtschen dem Substrat und der Grund- 
schicht, um somit einen Bereich zersetzter Materia eines 
Nitrid-Halbleitersauszubilden; einen Schritt desTrennens 
der die Kristallschichten tragenden Grundschicht vom 

■ Substrat entiang des Bereiches zersetzter Materie; und ei- 
, nen Sch ritt des Spaltens der Grundschicht, u m somit eine 

■ Spaltungsebene der Kristallschichten auszubilden. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERPINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 5 

Die vorliegende Erfindung beziehl sich auf eine Gruppe- 
III-Nitrid-Halbleitervorrichlung (ini loigenden auch einfach 
als Vorrichlung bezeichnet) und insbesondere auf ein Her- 
stellungsverfahren einer Halbleiterlaservorrichtung, die das- lO 
selbe Malerialsystem verwendet. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

Eine Laservorrichtung niuB einen Resonator fur seinen 15 
Betrieb aufweisen, der aus einem Paar flacher paralleler 
Spiegelflachen besteht. Ini Fall der Herstellung einer ge- 
wohnlichcn Laservorrichtung z. B. (Fabry-Pcrot-Typ), dor 
ein Halbleiterkrislallmaterial wie z. B. GaAs verwendet, 
wird die Spaltbarkeit des GaAs-Kristalls, z, B. des Substrat- 20 
kristalls, fur die Herstellung der Spiegelflachen verwendet. 

Im Fall einer Gruppe-III-Nilrid-Halbleitervorrichtung ist 
es unvermeidbar, das Epitaxial-Zuchten der Kristallschicht 
auf einem unahnlichen Substrat. wie z. B. einem Saphir, SiC 
Oder dergleichen durchzufuhren, da ein groBer Nitridkrislall 25 
extrem teuer in der Praxis zu verwenden ist, obwohl er her- 
gestellt warden konnte. 

SiC wird haufig nicht als Substrat fur die Nitrid-Vorrich- 
tungen verwendet, da SiC-Substrate ebenfalls teuer sind und 
eine Nitridschicht auf dent SiC-Substrat leicht bricht auf- 30 
grund der Differenz der thennischen Ausdehnungskoeffi- 
zienlen zwischen diesen, Daher wird gewohnlich Saphir als 
ein Substrat fur die Gruppe-III-Nitrid-Halbleiterlaservor- 
richtungen verwendet. Im Fall des Epitaxial-Ziichtens der 
Nitride auf einem Saphirsubstrat wird eine hochwertige Ein- 
zelkristallschicht auf einer C-Flache erhalten, d. h. auf der 
(OOOl)-Ebene des Saphirs, oder auf einer A-Rache, d. h. der 
(1120)-Ebene (im folgenden als (ll-20)-Ebene bezeichnet) 
des Saphirs. 

Die Spiegelflachen konnen ausgebildet werden durch ei- 40 
nen AtzprozeB, wie z. B. ein Reaktivionenatzen (RIE) an- 
stelle des Spaltens, da das Saphirsubstrat kaum zu Laser- 
stangen gespalten werden kann im Vergleich zu dem GaAs- 
Substrat, das bisher fur Halbleiterlaservorrichtung verwen- 
det wurde. 45 

Das Reaktivionenatzen wird hauptsachlich als ein Verfah- 
ren zum Erhalten der Spiegelflachen des Nitrid-Halbleiterla- 
sers auf dem Saphirsubstrat derzeil verwendet. Die resultie- 
rende Vorrichtung mit den mittels des Reaktivionenatzver- 
fahrens ausgebildeten Spiegelflachen hat jedoch den Nach- 50 
teil, daB das Fernfeldmiister des ausgesendeten Lichts meh- 
rere Recken aufweist. Der Massenproduktionstyp-GaN-La- 
ser mit den gespaltenen Spiegelflachen wird wiederum hin- 
sichtlich der Beseitigung des Mehrfachfleckphanomens in 
Fernfeldmuster wie oben erwalmt untersucht. 55 

Selbstverstandlich kann die Spaltung nicht vorzugsweise 
auf den Saphir in der Massenherstellung angewendet wer- 
den. Daher wurde das folgende Verfahren verwendet, Zuersi 
wird nach dem Ausbilden einer dicken (Jrundschicht eines 
GaN-Films z. B. mit einer Dicke von ungefahr 200 fim auf 60 
einem Saphirsubstrat die Ruckseite des Saphirsubstrats des 
erhaltenen Wafers geschliffen oder gelappt, uni den Saphir- 
abschnitt zu entfernen, so daB das GaN-Substrat erhalten 
wird. Als nachstes wird das Epitaxial-Zuchten der Laser- 
struktur auf dem GaN-Substrat durchgcfiihrt. Aus dem cr- 65 
haltenen Wafer konnen Laservorrichtungen hergestellt wer- 
den. 

Jedoch erfordert. das herkomraliche Verfahren des Lap- 
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pens der Ruckseite des Saphirsubstrats, wie oben beschrie- 
ben, viele Schritte und ist kompliziert. Als Ergebnis ergibt 
sich durch das Verfaliren eine sehr geringe Ausbeute der 
Gruppe-TTT-Nilrid-Halbleitervorrichtungen. Hin solches Ver- 
fahren ist fiir die Massenherstellung nicht geeignet, 

Obwohl Saphir keine definierte Spaltungsebene aufweist, 
wie z. B. ein Si- oder GaAs- Wafer, ist ein C-Flachen -Saphir 
sehr einfach spaltbar entlang seiner (llOO)-Ebene (im fol- 
genden als (l-lOO)-Ebene bezeichnet), wahrend femer ein 
A-Hache-Saphir Hcht langs seiner (1102)-Ebene (ini folgen- 
den mit. (1-102)-Ebene bezeichnet) geteilt werden kann, der 
sogenannten R-Ebene, sehr ahnlich der Spaltung des ge- 
wohnlichen Kristalls. Es ist zu beachten, daB die Ausbil- 
dung der Spiegelflachen von Nilrid-Halbleiterlasem auf ei- 
nem Saphirsubstrat durch folgende Verfahren erreicht wer- 
den kann: das erste ist ein Verfahren des Zuchtens von Ni- 
trid-Halbleiterlasem auf einem C-Flache- Saphirsubstrat und 
anschlicCicndcs Spaltcn des Wafers langs dor (l-lOO)-Ebcnc 
des Saphirsubstrats. Das zweite ist ein Verfahren des Ziich- 
tens von Nitrid-Halbleiterlasem auf einem A-Rache-Sa- 
phirsubstrat und anschlieBendes Spalten des Wafers langs 
der (1-102)-Ebene des Saphirsubstrats. 

Bei dem ersten Verfahren der Spiegelflachenausbildung, 
die auf die auf einem C-Rache-Saphirsubstrat gezogene 
Vorrichtung angewendet wird, bestehen die Probleuie, daB 
ein Saphirsubstrat nicht gespalten werden kann, solange das 
Substrat nicht dunn genug gemachl wird durch Herunterlap>- 
pen der Ruckseite des Substrats, wobei dies keine hohe Re- 
produzierbarkeit aufweist. Diese Probleme werden verur- 
sacht durch die Tatsache, daB die (l-lOO)-Ebene des Saphirs 
keine explizite Spaltungsebene ist. Da ein Saphir ein sehr 
barter Kristall ist, kann er nicht exakt langs einer gekerbten 
Linie auf seiner Oberflache gespalten werden, solange er 
nicht dunn genug gemacht wird, wobei die Dicke des Sa- 
phirsubstrats auf ungefahr 100 pm reduziert werden sollte, 
um Spiegelflachen zu erhalten, die fiir Laservorrichtungen 
brauchbar sind. Wenn die Ruckseite eines Wafers, auf dem 
eine Vorrichtungsstruktur bereits ausgebildet ist, gelappt 
wird, wird der Wafer verformt oder verzerrt aufgrund der 
Differenz der Wamieausdehnungskoeffizienten des Saphirs 
und des Nitrids oder aufgrund der Resfspannung, die durch 
den LappungsprozeB erzeugt wird. Wenn die Ruckseite ei- 
nes Vorrichtungswafers gelappt wird, kann der Wafer daher 
walirend des Prozesses leicht brechen. Dies ist sehr ungun- 
stig fiir die Massenherstellung. Die (l-l(X))-Ebene des Sa- 
phirs ist keine Spaltungsebene. In vielen Fallen wird daher 
GaN langs einer Richtung gespalten, die etwas von dessen 
Spaltungsebene abweicht, wobei die Bruchoberflache aus 
vielen Rachen der (l-lOO)-Ebenen des GaN besteht, die je- 
weils eine Spaltungsebene darstellen, wodurch ein stufiges 
Erscheinungsbild geschaffen wird. Das stufige Erschei- 
nungsbild bewirkt eine Verschlechtening der Reflektivitat 
und der Perturbation der Wellenfront des ausgesendeten 
Lichts und beeintrachtigt somit die Qualitat der Spiegelfla- 
chen fur die optische Resonanz einer Laservorrichtung. 

Beim zweiten Verfahren der Spiegelflachenausbildung, 
das auf die auf ein A-Rache-Saphirsubstrat ausgebildete 
Vorrichtung angewendet wird, besteht das Problem, daB die 
Qualitat der Bruchebene des (laN nicht ausreichend ist. 

Da das Saphirsubstrat leicht langs seiner Spaltungsebene 
(1-102), der sogenannten R-Ebene, gespalten werden kann, 
ist es moglich, den Saphir mit einer Dicke von 250 bis 
350 pm zu spalten, der normalerweise als Substrat verwen- 
det wird. Wenn jedoch wie in Fig. 1 gezeigt eine Laserstruk- 
tur auf dor A-Rachc eines Saphirsubstrats ausgebildet wird 
und der Saphir langs seiner R-Ebene geteilt wird, wie durch 
den Pfeil in der Figur gezeigt, werden auf der Seitenoberfla- 
che der GaN-Schichten feine Striationen ausgebildet Dies 
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wird hervorgerufen durch den folgenden Grund, daB derLa- 
serwafer langs der R-Ebene des Saphirs gespalten wird, da 
ein GroBteil des Wafers aus Saphir gefertigt isl. Die R- 
Hbene des Saphirs isr urn einen Winkel von 2,4*^ gegeniiber 
der (l-lOO)-Ebene des gezogenen GaN gekippt, wie in Fig. 5 
2 gezeigl ist, nachdeni ein sich fortpflanzender Sprung langs 
der R-Ebene des Saphirs die Saphir-GaN-Grenzflache er- 
reicht, wobei sich der Sprung in das GaN weiler langs der R- 
Ebene des Saphirs bis zu einer gewissen Hefe fortpflanzi.. 
Das GaN neigl jedoch dazu, in seiner kristallographischen 10 
Spaltungsebene (1-100) zu brechen. Somit werden mehrere 
(l-lOO)-Flachen des (jaN in einer solchen stufigen Weise 
ausgebiidet, daB die Striationen auf der Bruchebene des 
GaN erscheinen, wie in Fig, 1 gezeigt ist . 

Als Ergebnis ist ini Fall des A-Flache-Saphirsubstxats die 15 
Quahtat der Bruchebene nicht sehr gut, obwohl sie reprodu- 
zierbar ist. 

AUFGABE UND ZUSAMMENFASSUNG DER ERFIN- 

DUNG 20 

Es ist dalier eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
nen Gruppe-III-Nilrid-Halbleilerlaser zu schaffen, der Spie- 
gelflachen mil hoher Qualitat fiir eine Laserstruktur auf- 
weisl, sowie ein Verfahren zuiii Herslellen der Laservorrich- 25 
tung mit hoher Reproduzierbarkeit. 

Ein Hersiellungsverfahren gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung ist ein Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halblei- 
terlaservorrichtung, die Kristallschichten aufweist, die je- 
weils aus einem Gruppe-IH-Nitrid-Halbleiter 30 
(AlxGai,x)i-YlnyN(0 < x < 1,0 < y < 1) hergestelltsind, 
die der Reihe nach auf einer Grundschichl 
(Aix'Gai_x)i-Ylny'N (0 < x' < 1, 0 < y' < 1) geschichtei 
sind, wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: 
Ausbilden mehrerer Kristallschichten, die jeweils aus einem 35 
Gruppe-EI-Nitrid-Halbleiter gefertigt sind, auf einer auf ei- 
nem Substrat ausgebildeten Grundschicht, wobei die Kri- 
stallschichten eine aktive Schicht enthalten; 
Aufbringen eines Lichtstrahls von der Substratseite in Rich- 
tung zur Grenzflache zwischen dem Substrat und der Grund- 40 
schicht, wodurch ein Bereich zersetzter Materie des Nitrid- 
Halbleiters ausgebiidet wird; 

Trennen der Grundschicht mit den darauf befindlichen Kri- 
stallschichten vom Substrat langs des Bereiches zersetzter 
Materie; und 45 
Spalten der Grundschicht, wodurch eine Spaltungsebene der 
Kristallschichten ausgebiidet wird. 

GemaB einem Aspekl des Herstellungsverfahrens gemaB 
der Erfindung wird die Wellenlange des Lichtstrahls aus den 
Wellenlangen ausgewahlt, die durch das Substrat hindurch- 50 
treten und von der Grundschicht in der Nahe der Grenzfla- 
che absorbiert werden. 

GemaB einem weiteren Aspekt des Herstellungsverfah- 
rens gemaB der Erfindung umfaBt das Verfahren ferner zwi- 
schen dem Schritt des Ausbildens der Kristallschichten und 55 
dem Schritt des Richtens des Lichtstrahls auf die Grenzfla- 
che einen Schritt des Klebens eines spaltbaren zweiten Sub- 
strats auf die Oberflache der Kristallschichten derart, daB 
eine Spaltungsebene des zweiten Substrats im wesentUchen 
mit einer Spaltungsebene der Kristallschichten des Nitrid- 60 
Halbleiters zusammenfallt. 

GemaB einem weiteren Aspekt des Flerstel lungs verfah- 
rens gemaB der Erfindung wird im Schritt des Richtens des 
Lichtstrahls auf die Grenzflache der Lichtsu-ahl gleichmSBig 
Oder vollstandig auf die Grenzflache zwischen dem Substrat 65 
und der Grundschicht gerichtet. GemaB einem weiteren 
Aspekt des Herstellungsverfahrens gemaB der Erfindung 
wird im Schritt des Richtens des Lichtstrahls auf die Grenz- 
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flache die Grenzflache zwischen dem Substrat und der 
Grundschicht milt els eines Recks oder einer Linie des 
Lichtslrahls abgetaslet. 

GeniaR einem weiteren Aspekt des Herstellungsverfah- 
rens gemaB der Erfindung umfaBt das Verfahren ferner einen 
Schritt des Ausbildens eines Wellenleiters, der sich langs ei- 
ner Richtung senkrecht zur Spaltungsebene des Nilrid-Halb- 
leiters erslreckt. 

GemaB einem weiteren Aspekt des Herstellungsverfah- 
rens gemaB der Erfindung werden die Kristallschichten des 
Nitrid- Halbleiters ausgebiidet mittels metallisch-organi- 
scher (lasphasenabscheidung. 

GemaB einem weiteren Aspekt des Herstellungsverfah- 
rens gemaB der Erfindung ist im Schritt des Richtens des 
Licht slxahls auf die Grenzflache der Lichtstrahl ein ultravio- 
letter Strahl, der von einem frequenzvervierfachten YAG- 
Laser erzeugt wird. 

Fcmcr umfaBt cine Nitrid-Halblcitcrlascrvorrichtung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung mit mit schrittweise ge- 
zuchteten Kristallschichten, die jeweils aus einem Gruppe- 
m-Nitrid-Halbleiter (AlxGai_x)i_YlnyN (0 < x < 1,0 < y 
< 1) hergestellt sind: 

eine Grundschicht, die aus einem Gruppe-HI-Nitrid-Halb- 
leiter (Alx<3ai.x)i-Ylny.N (0 < x' < 1, 0 < y' < 1) herge- 
stellt ist; 

mehrere Kristallschichten, die jeweils aus einem, auf der 
Grundschicht ausgebildeten Gruppe-III-Nitrid-Halbleiter 
hergestellt sind; und 

ein spaltbares SubsU-at, das auf eine Oberflache der Kristall- 
schichten gegenuberliegend der Grundschicht geklebt ist. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Nitrid-Halb lei terlaser- 
vorrichtung gemaB der Erfindung umfaBt die Vorrichtung 
ferner eine Warmesenke, die auf die Grundschicht geklebt 
ist. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Nitrid-Halbleiterlaser- 
vorrichtung gemaB der Erfindung umfaBt die Erfindung fer- 
ner eine Warmesenke, die auf das spaltbare Substrat geklebt 
ist, 

GemaB einem weiteren Aspekt der Nitrid-Halb leiterlaser- 
vorrichtung gemaB der Erfindung besitzt das spaltbare Sub- 
strat eine Spaltungsebene, die mit einer Spaltungsebene der 
Kristallschichten des Niudd-Halbleiters zusammenfallt. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Nitrid-Halbleiterlaser- 
vorrichtung gemaB der Erfindung umfaBt die Vorrichtung 
ferner einen Welienleiter, der sich langs einer Richtung 
senkrecht zur Spaltungsebene des Nitrid-Halbleiters er- 
streckt. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Nitrid-Halbleiterlaser- 
vorrichtung gemaB der Erfindung ist das spaltbare Substrat 
aus einem Halbleiter-Einzelkristall wie z. B. GaAs herge- 
stellt. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Nitrid-Halblei terlaser- 
vorrichtung gemaB der Erfindung ist das spaltbare Substrat 
aus einem elektrisch leitenden Material hergestellt. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist es moglich, quali- 
tativ hochwertige Spiegelflachen zu erhalten durch Lockem 
der Kris tall verklebung zwischen dem Saphirsubstrat und der 
Grundschicht des GaN-Kristalls und Trennen des Substrats 
und der (jrundschicht, und somit die Laservorrichtung mit 
hoher Reproduzierbarkeit herzustellen. 

KURZBESCHRETOUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine schematische perspektivische Ansicht, die 
die gcbrochcnc Ebcnc cincr GaN-Kristallschicht zcigt, die 
auf einem Saphirsubstrat ausgebiidet ist; 

Fig, 2 ist eine schematische perspektivische Ansicht, die 
die Gitterebene der GaN-Kristallschicht zeigt, die auf einem 
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Saphirsubstrat. ausgebildet ist; 

Fig, 3 ist eine scheniatische Schnitiansicht einer Gruppe- 
in-Nitrid-Halbleiterlaservorricht.ung einer Ausfuhrungs- 
form gemaB der vorliegenden Hrfindung; 

Fig, 4 ist eine scheniatische vergroBerte Schnittansicht ei- 
ner Gruppe-ni-Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung einer Aus- 
fiihrungsfomi gemaB der vorliegenden Erfindung von der 
Spiegelttache fiir die oplische Resonanz her belrachlet; 

Fig. 5 und 6 sind schemaiische Schnittansichten, die je- 
weils einen Abschnitt eines Wafers fur die Haibleiterlaser- 
vorrichtung ini jeweiligen Herstellungsschritt einer Ausfuh- 
rungsforni der vorliegenden Erfindung zeigen; 

Fig. 7 bis 9 sind schematische perspektivische Ansichten, 
die jeweils einen Abschnitt eines Wafers fur die Halbleiter- 
laservorrichtung ini jeweiligen Herstellungsschritt einer 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigen; 

Fig. 10 ist eine vergroBerte schematische Schnittansicht, 
die cincn Wafer im Halblcitcrlascrhcrstcllungsschritt cincr 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 11 bis 16 sind schematische p)erspektivische Ansich- 
len, die jeweils einen Wafer ini Halbleiterlaserherstellungs- 
schritt einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigen; 

Fig. 17 ist eine schematische Schnittansicht einer 
Gruppe-IH-Nilrid-Halbleiterlaservorrichtung einer weiteren 
Ausfuhrungsform gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 18 ist eine vergroBerte schematische Schnittansicht 
einer Gruppe-III-NitTid-Halbleiterlaservorrichtung einer 
weiteren Ausfuhrungsform gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung von der Spiegelflache fur die optische Resonanz her 
betrachtet; 

Fig. 19 ist eine schematische Schnittansicht, die einen 
Abschnitt eines GaAs-Substrats fur die Halbleiterlaservor- 
richtung im jeweiligen Herstellungsschritt einer weiteren 
Austlihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 20 bis 23 sind schematisch perspektivische Ansich- 
ten, die jeweils einen Wafer im Halbleiterlaserherstellungs- 
schriu einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung zeigen; und 

Fig. 24 und 25 sind vergroBerte scheniatische Schnittan- 
sichten, die jeweils einen Wafer im Halbleiterlaserherstel- 
lungsschritt einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung zeigen. 

GENAUE BESCHRETOUNG DER BEVORZUGTEN 
AUSFUHRUNGSFORMEN 

Im folgenden werden mit Bezug auf die beigefugten 
Zeichnungen Ausfuhrungsfomien der Gruppe-IU-Nitrid- 
Halbleiterlaservorrichtungen gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. 

Fig. 3 zeigt allgemein eine Ausfuhrungsfomi der Gruppe- 
in-Nitrid-Halbleiter laservorrichtung eines brechungsindex- 
gefuhrten Typs gemaB der Erfindung. Diese Vorrichtung ist 
aufgebaut init einem Laserkorper 100, einem Tragersubstrat 
200, auf das der Laserkorper 100 geklebt ist, sowie einem 
Chiptrager 10, der auf den Laserkorper 100 geklebt ist und 
als Warmesenke dient. Der Chiptrager 10 ist aus einem elek- 
irisch leitenden Material gefertigt. Der Laserkorper 100 um- 
faBt eine Grundschicht 103, die aus einem Gruppe-HI-Ni- 
trid-Halbleiter (Alx'Gai_x)i-Ylny'N (0 < x' < 1,0 < y' < 
1) hergeslellt ist, Kristallschichten 104 bis 110, die jeweils 
aus einem Gruppe-IE-Nitrid-Halbleiter (AlxGai^Ji.ylnyN 
(0<x< 1,0< y< 1) hergestellt sind, welche schritt- 
wcisc der Rcihc nach auf der Grundschicht gcziichtct wer- 
den, sowie eine Elektrodenschicht 113. Die Kristallschich- 
ten enthaltjen eine aktive Schicht. Das Tragersubstrat 200 ist 
ein spallbares oder teilbares Substrat, das aus einem elek- 
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trisch leitenden Material oder vorzugsweise einem Halblei- 
ter-Einzelkristall wie z. B. GaAs, InP, Si oder dergleichen 
hergestellt isL Das Tragersubstrat 200 ist auf eine Oberfla- 
che der Kristallschichten gegeniiberliegend der Grund- 
5 schicht 101 iiber die Elektrodenschicht 113 geklebt. Eine 
Spaltungsebene des Tragersubstrat s 200 fallt mit einer Spal- 
tungsebene der Kristallschichten des Nitrid-Halbleiters zu- 
sainmen. Das heiBt, das Tragersubstrat 200 ist so auf die 
Oberflache der Kristallschichten geklebt, daB die Spaltungs- 
10 ebene des zweiten Substrats im wesentlichen mit einer Spal- 
tungsebene der Kristallschichten des Nitrid-Halbleiters zu- 
samnienfallt. Die Oberflache der (jrundschicht 103 des La- 
serkorpers 100 ist auf den Chiptrager 10 geklebt, iiber wel- 
chen die Vorrichtung elektrisch mit einer extemen Elektrode 
15 verbunden ist. Der Laserkorper 100 besitzt einen Rippen- 
wellenleiter, der sich langs einer Richtung senkrecht zur 
Spaltungsebene der Nitrid-Halbleiterschichten 103 bis 110 
crstrcckt (wclchc die Richtung senkrecht zur 2^ichnungs- 
ebene ist). 

20 Wie in Fig. 4 gezeigt, wird der Laserkorper 100 der Halb- 
leiterlaservorrichtung gebildet von der Grundschicht 103, 
d, h. der n-Typ-GaN-Schicht 103, einer n-Typ-Alo,iGao,9N- 
Schicht 104, einer n-Typ-GaN- Schicht 105, einer aktiven 
Schicht 106, die hauptsachlich InGaN enthalt, einer einer p- 

25 Typ-Alo.2<jao,8N-Schicht 107, einer p-TVp-GaN-Schicht 
108, einer einer p-Typ-Alo,iGao,9N- Schicht 109 und einer 
einer p-Typ-GaN-Kontaktschicht 110, die in dieser Reihen- 
folge auf der Grundschicht 103 schichtweise angeordnet 
sind. Ein Rippenstreifenabschnitt 118 ist in der p-Typ- 

30 Alo,iGao,9N-Schicht 109 und der p-Typ-GaN-Kontakt- 
schicht 110 ausgebildet, so daB er sich langs einer Richtung 
senkrecht zur Spaltungsebene der Nilrid-Halbleiterschich- 
ten erstreckt. Die Oberseite des Laserkorpers 100 ist mit ei- 
nem Isolierfilm 111 bedeckt und durch diesen geschiitzt, der 

35 aus Si02 gefertigt ist, mit Ausnahme eines Kontaktfensters 
fur die p-TVp-GaN-Kontaktschicht 110 des Rippenstreifen- 
abschnitts 118. Der Isolierfilm 111 ist mit der p-Seiten-Elek- 
trodenschicht 113 bedeckt. Die n-Typ-GaN-Grundschicht 
103 ist mit dem Chiptrager 10 verbunden. Die p-Seite-Elek- 

40 trode 113, die iiber einen Schlitz des Isolierfilms 111 mit der 
p-Typ-GaN-Kontakt schicht 110 verbunden ist, ist iiber ei- 
nen Metallfilm mit dem Tragersubstrat 200 verbunden. 

Die Halbleiterlaservorrichtung sendet Licht aus durch Re- 
kombinieren von Elektronen mit Lochem in der aktiven 

45 Schicht 106. Die n-Typ-GaN-Schicht 105 und die p-TVp- 
GaN-Schicht 108 dienen als Fuhrungsschichten. Das in der 
aktiven Schicht 106 erzeugte Licht wird in den Fuhrungs- 
schichten 105 und 108 gefuhrt. Die Elektronen und die Lo- 
cher werden effektiv in der aktiven Schicht 106 eingeschlos- 

50 sen durch Setzen der Bandliicken der Fuhrungsschichten 
105 und 108 auf Werte, die groBer sind als diejenigen der ak- 
tiven Schicht 106. Die p-Typ-Aln,2Cjao,RN-Schicht 107 dient 
als eine Barriereschicht fiir das weilere Verbessern des Ein- 
schlusses der Trager (insbesondere der Elektronen), wah- 

55 rend die einer n-Typ-Alo,iGao,9N-Schicht 104 und die einer 
p-iyp-Alo,iGao,9N-Schicht 109 als Plattierungsschichten 
dienen, die jeweils so ausgebildet sind, daB sie Brechungsin- 
dizes aufweisen, die geringer sind als diejenigen der Fuh- 
rungsschichten 105 und 108. Die Wellenfuhrung in Lateral- 

60 richtung wird bewerkstelligt durch die Differenz zwischen 
den Brechungsindizes der Platticrungsschichi und der Fuh- 
rungsschicht. Der Rippenstreifenabschnitt 118 wird ausge- 
bildet, um einen Lateralrichtungsschritt im effektiven Bre- 
chungsindex zu erzeugen durch Andern der Dicke der Plat- 

65 ticrungsschicht 109, wodurch das crzcugtc Licht in Latcral- 
richtung eingeschiossen wird. 

Die in den Fig. 3 und 4 gezeigte Vorrichtungsstruktur 
wird in den folgenden Herstellungsschritten hergestellt, in 
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denen eine geschichtete Struktur fur eine Laservorrichtung 
ausgebildet wird inittels metallisch-oiganischer Gasphasen- 
abscheidung (MOCVD) auf einem A~Flache-Saphirsub- 
strat, dessen heide Seiten ein Spiegel -Finish aufweisen. 

5 

HERSTELLUNG EINES LASER-WAFERS 

Fig. 5 zeigt eine Schnittansichl. eines SoJl-Laser- Wafers, 
der niit den folgenden Schritten heigestelli worden isl, in 
welchen Kristallschichlen fiir eine GaN-Halbleiterlaser- lO 
struktur auf einem Saphirsubstrat geziichtet werden. 

Zuerst wird ein Saphirsubstrat 101 in einen MO(^VD-Re- 
aktor eingesetzt und fiir 10 Minuten in einer Wasserstoffgas- 
stroniung bei einem Druck von 300 Torr und einer Tenipera- 
tur 1050°C gehalten, uni die Oberflache des Saphirsubstrat^ 15 
101 thennisch zu reinigen. AnschlieBend wird die Tempera- 
tur des Saphirsubstrats 101 auf 600**C gesenkt, wobei Am- 
moniak (NH3), welches cin StickstotFvorlaufcr ist, und 
TMA (Trimethylalu minium), welches ein Al-Vorlaufer ist, 
in den Reaktor geleitet werden, uni eine Pufferschicht 102 20 
bis zu einer Dicke von 20 nm abzuscheiden, die aus AIN be- 
steht. Die GaN-Schicht 102 (oder AIN-Schicht), die bei ei- 
ner niedrigen Temperatur ausgebildet wird, wirkt wie eine 
Pufferschicht, urn ein Zuchten einer GaN-Schicht auf dem 
Saphirsubstrat sicherzuslellen, welches ein uniihnliches Ma- 25 
terial beziiglich GaN ist. 

AnschlieBend wird die Zufuhr von TMA gestoppt, wobei 
die Temperatur des Saphirsubstrats 101, auf welchem die 
Pufferschicht 102 ausgebildet worden ist, emeut auf 1050°C 
erhoht wird, wahrend nur NH3 zugefuhrt wird, wobei Triiiie- 30 
thyl-Gallium eingeleitet wird, um eine N-Typ-GaN-Grund- 
schicht 103 auf der Pufferschicht 102 auszubilden. In die- 
sem Fall wird Me-SiHs (Methylsilan) zu einem Zuchtatmo- 
sphiirengas hinzugefiigt als Vorlaufer von Si, welches als 
eine N-Typ-Dotierung dient. ^5 

Wenn die N-Typ-GaN-Grundschicht 103 bis zu ungefahr 
4 pm gezuchtet wird, wird TMA eingeleitet, um eine N-Typ- 
AlGaN-Plattierungsschicht 104 auszubilden, Wenn die n- 
TVp-AlojGao.gN-Schichi 104 bis zu ungefahr 0,5 pm ge- 
ziichtet worden ist, wird die Zufuhr von TMA gestoppt, um 40 
die n-iyp-GaN-Fuhrungsschicht 105 bis zu 0,1 pm zu zuch- 
ten. Wenn das Zuchten der n-TVp-GaN-Schicht 105 abge- 
schlossen ist, wird die Zufuhr von TMG und Me-SiHs ge- 
stoppt, woraufhin die Temperaturabsenkung eingeleitet 
wird, um die Substrattemperatur auf 750°C einzustellen. 45 

Wenn die Substrattemperatur 750^C erreicht, wird das 
Tragergas von Wasserstoff auf Stickstoff umgeschaltet. 
Wenn der Gasstromungszustand stabilisiert isr, werden 
TMG, TMI und Me-SiHs eingeleitet, um eine Barriere- 
schicht in der aktiven Schicht 106 zu zuchten. AnschlieBend 50 
wird die Zufuhr von Me-SiHa gestoppt, woraufhin die Stro- 
mungsrate des TMI erhoht wird, so daB eine Wannenschicht 
mit einem In-Zusammensetzungsverhaltnis groBer als dasje- 
nige der Barriereschicht auf der Barriereschicht gezuchtet 
wird. Das Zuchten der Barriereschicht und der Wannen- 55 
schicht wird paarweise wiederholt entsprechend der Anzahl 
der Wannen in der beabsichtigten Mehrfachquantum-Wan- 
nenstruktur. Auf diese Weise wird die aktive Schicht 106 der 
Mehrfachquantum-Wannenstruktur ausgebildet. 

Wenn das Zuchten der aktiven Schicht beendet ist, wird 60 
die Zufuhr von TMG, TMI und Me-SiH3 gestoppt, worauf- 
hin das Tragergas von Stickstoff auf Wasserstoff umgeschal- 
tet wird. Wenn die Gasstromung stabiUsiert ist, wird die 
Substrattemperatur emeut auf 1050°C angehoben, wobei 
TMG, TMA und Et-CP2Mg (Ethyl-Zyklopcnladicnyl-Ma- 65 
gnesium) als Vorlaufer von Mg, das als eine P-Typ-Dotie- 
rung dient, eingeleitet wird, um die p-iyp-AlGaN-Schicht 
107 auf der aktiven Schicht>106 bis zu 0,01 pm auszubilden. 
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AnschlieBend wird die Zufuhr von TMA gestoppt, um die p- 
Typ-GaN-Fuhrungsschicht 108 bis zu 0,1 pm zu zuchten, 
wobei TMA emeut eingeleitet wird, um die die p-Typ-Al- 
GaN-Plattierungsschicht 109 bis zu 0,5 pni zu ziichten. Au- 
Berdem wird die die p-TVp-GaN-Kontaktschicht 110 auf der 
Schicht 109 bis zu 0, 1 pm gezuchtet. AnschlieBend wird die . 
Zufuhr von TMG und Et-CP^Mg gestoppt und die Tempera- 
turabsenkung gestartet. Wenn die Substrattemperatur 400*'C 
erreicht, wird die Zufuhr von NH3 ebenfalls gestoppt. Wenn 
die Substrattemperatur die Raunitemperatur erreicht, wird 
das Saphirsubstrat 101 aus dem Reaktor entnommen. 

Der erhaltene Wafer wird anschlieBend in einen Warme- 
behandlungsofen eingesetzt, um eine Wannebehandlung fur 
die P-Typ-Umsetzung durchzufuhren. 

Auf diese Weise wird der in Fig. 5 gezeigte Laser- Wafer 
hergestellt. 

AUSBILDUNG DES RIPPENWELLENLEITERS 

Ein Rippenwellenleiter wird ausgebildet als indexgefuhr- 
ter Typ von Struktur auf dem hergesteliten Laser- Wafer mit- 
tels der folgenden Schritte: 

Wie in Fig. 6 gezeigt, wird eine Maske 115 mit mehreren 
Schlitzen parallel zueinander auf der Oberflache der die p- 
Typ-GaN-Kontaktschicht 110 ausgebildet, wobei der freilie- 
gende Bereich der Nitrid-Haibleiterschicht teilweise geatzt 
wird mittels Reaktivionenatzen (RIE). 

Wie in Fig. 7 gezeigt, wird in diesem Fall das Atzen bis zu 
einer Tiefe durchgefiihrt, in der die P-Typ-AlGaN-Plattie- 
rungsschicht 109 geringfugig zuriickbleibt, um einen ausge- 
sparten Abschnitt 201 zu bilden. AnschlieBend wird die 
Maske 115 entfemt, um schmale Rippenstrukturen 118 von 
5 pm Breite zu bilden, die parallel zueinander verlaufen. 
Fig. 7 zeigt die schmale Rippenstruktur 118. 

Ein Si02-Schutzfilm 111 wird auf dem Wafer abgeschie- 
den mittels Sputtem, wie in Fig. 8 gezeigt ist. ^ 

AnschlieBend werden mehrere 3 pm breite Fensterab- 
schnitte 113a fiir n-Typ-Elektroden an den Oberseiten der 
Kantenstrukturen 118 im SiO^-Schutzfilm 111 mittels einer 
Standard-Photolithographietechnik ausgebildet. 

Nickel (Ni) mit einer Dicke von 50 nm und anschlieBend 
Gold (Au) mit einer Dicke von 200 nm werden auf den 
Si02-Schutzfilm 111 und den Abschnitt, in dem die p-Typ- 
GaN-Kontaktschicht 110 freigelegt ist, aufgedampft, um die 
p-Seite-Elektrode 113 auszubilden. Somit werden die in Fig, 
10 gezeigten Vorrichtungsstrukturen auf dem Vorrichtungs- 
Wafer ausgebildet. 

KLEBEN EINES SPALTBAREN SUBSTRATS AUF DEN 
WAFER 

Wie in Fig. 11 gezeigt, wird anschlieBend ein GaAs-Ein- 
zelkristallsubstrat 200 auf die p-Seite-Elektrode 113 auf der 
Rippenwellenleiterseite des Wafers geklebt, so daB es mit 
der Laserstruktur elektrisch verbunden ist. Bei diesem Kle- 
beschritt wird das GaAs-Substrat 200 so auf die GaN-Laser- 
struktur ausgerichtet, daB die kristallographische Orientie- 
rung des GaAs-Kristallsubstrats parallel zu derjenigen der 
(laN-Kristallschichten gesetzt ist, so daB die Spaltung des 
GaAs-Kristalls mit der GaN-Spaltungsebene im nachsten 
Spaltungsschritt zusainmenfallt, in welchem die gewiinschte 
Laserresonalorebene gebildet wird durch Spalten des GaN- 
Kristalls. Das GaAs-Einzelkristallsubstrat der p-Typ-Leitfa- 
higkeit wird in diesem Fall verwendet. Ein Ti-Au-Dunnfilm 
und cin Au-Sn-Dunnfilm werden vorhcr in dicscr Rcihcn- 
folge ausgebildet durch Aufdampfen auf die Oberflache des 
GaAs-Einzelkristallsubstrats, so daB sie die p-Seite-Elek- 
trode 113 der GaN-Kristallschicht kontaktieren. Die GaAs- 
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Oberflache mit den Metallfilmen und die Elektrode 113 wer- 
den in Kontakt gebracht, und anschlieBend unter Druck ge- 
setzt, uni die Verklebung der beiden Substrate zu erreichen. 

BESTRAHLUNG DBS WAFERS VON DER SAPHIR- 5 

SEITE MITUCHT 

Wie in Fig. 12 gezeigt, wird anscliiieBend der verklebte 
Wafer von der Ruckseite her durch das Saphirsubslrat 101 in 
Richtung zur Grundschicht 103 mil einer fokussierten Ultra- lO 
violettstrahlung bestraliit, die mit eineni kurzwelligen Hocli- 
leistungslaser erzeugt wird, wie z. B. mit einem frequenz- 
vervierfachten YAG-Laser (mil 266 nm Wellenlange), ei- 
nem KrF-Exciiner-Laser (mit 248 nm Wellenlange) oder 
dergleichen. Der UV-Lichtstrahl kann gleichmaBig auf die 15 
gesainte Grenzflache zwischen deni Saphirsubstrat 101 und 
der Grundschicht 103 aufgebracht warden. 

Wahrcnd das Saphirsubstrat bci 248 nni, welches die 
Wellenlange des fur die obige UV-Bestrahlung verwendeten 
Laserstrahls ist, nahezu transparenl ist, absorbiert das GaN 20 
der Grundschicht den Bestrahlungsstrahl mit einer kleinen 
Durchdringungstiefe, da es eine Absorptions flan ke bei 
365 nm besitzt. Da auBerdem eine groBe Gitterfehlanpas- 
sung (15%) zwischen dem Saphirsubstrat und der GaN- 
Schicht vorhanden isL, sind extreme Dichtedefekte im GaN- 25 
Kri stall nahe der Grenzflache vorhanden, wodurch das ab- 
sorbierte Licht groBtenteils in Wanne unigesetzt wird. Die 
Temperatur eines Bereiches des GaN nahe dem Saphirsub- 
strat steigt schnell an, wodurch das GaN zu Galhum und 
Stickstoff zerlegt wird. Somit wird ein Bereich zerlegter 30 
Materie 150 des Nitrid-Halbleiters im Grenzflachenbereich 
der Grundschicht 103 erzeugt. 

Der Bereich zerlegter Materie 150 ist vorgesehen zum 
Zweck der Forderung der Kristalltrennung des Saphirsub- 
strats 101 von der Grundschicht 103 des GaN und des AIN. 3.S 
Das Saphirsubstrat wird nur fiir die Herstellung der Vorrich- 
tung verwendet. Die Wellenlange des aufgebrachten Laser- 
strahls wird aus den Wellenlangen gewahlt, die von der 
GaN-Kristallschicht absorbiert werden und das Saphirsub- 
strat durchdringen. Somit werden fur den bestrahlten Grenz- 40 
flachenbereich in der GaN-Grundschicht 103 die direkten 
Kristallbindungen zwischen dem Saphir 101 und dem GaN 
103 getrennt. Somit kann die GaN-Gamdschicht 103 leicht 
vom Saphirsubstrat 101 langs des Bereiches zersetzter Ma- 
terie 150 getrennt werden. 45 
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leichtern. Die Ti/Au-Eleklrode wird auf die Oberflache des 
GaAs des Laser- Wafers aufgedampft. 

SPALTLJNG DRR GRUNDSCHICHT 

Wie in Fig, 14 gezeigt, wird im Fall des Laser- Wafers des 
verkleblen Laserkorpers 100 und des Tragersubstrats 200 
das Tragersubslrat 200 zusanmien mit der Grundschicht 103 
langs der Linien senkrecht zur Rippenwellenleilerausdeh- 
nungsrichtung in einem Intervall P gespalten, das der Lange 
der endgultigen Vorrichtung entspricht. 

Bei diesem wSpaltungsschritt kann das Vorzeichnen (soge- 
nannte Kerbungsoperation) auf der Oberflache des Trager- 
substrats 200 uhler Verwendung einer Diamantspitze ausge- 
fiihrt werden. Als Ergebnis werden mehrere Laserstangen 
300 erhalten. 

REFLEXIONSBESCHICHTUNG AUF DER LASER- 
STANGENSEITE-OBER-FLACHE 

Wig in Fig. 15 gezeigt, werden dielektrische Mehrschich- 
treflexionsbeschichtungen 302 auf beiden Bruchebenen 
(Spaltungsebenen) 301 jeder Laserstange 300 mittels eines 
Sputter-Systems oder dergleichen ausgebildet. 

AUSBILDUNG VON LASER-CHIPS AUS DER LASER- 
STANGE 

Wie in Fig. 16 gezeigt, werden einzelne Laserchips erhal- 
ten durch weiteres Teilen der Laserstange mittels einer zwei- 
ten Spaltung langs der Richtung parallel zur Rippenwellen- 
leiterausdehnungsrichlung. 

ZUSAMMENFUGEN DES LASERCHIPS 

Jeder Laserchip des verklebten Laserkorpers 100 und des 
Tragersubstrats 200 wird uber eine H-Au-Diinnschicht auf 
einen Chiptrager 10 geklebt, der als Warmesenke dient, so 
daB die Grundschicht 103 des Laserkorpers 100 eiektrisch ^ 
mit dem Chiptrager verbunden ist. 

Wie oben beschrieben. ist, wird die Laserstruktur offen- 
bart, die auf der A-Flache eines Saphirsubstrats ausgebildet 
ist. AuBerdem kann die Laserstruktur des Rippenwellenlei- 
tertyps auf einer C-Flache des Saphirsubstrats ausgebildet 
sein. 



TRENNUNG DER SAPHIR- UND LASER-WAFER 

AnschlieBend wird das Saphirsubstrat 101 leicht erwamit, 
um die Grundschicht 103 mit den darauf befindlichen ande- 
ren Kristallschichten vom Saphirsubstrat 101 zu trennen. 

Durch diesen Erwarmungsschritt, wie in Fig, 13 gezeigt, 
wird das Saphirsubstrat 101 von der Laminierung entfemt, 
d. h. von dem Laser- Wafer des verklebten Laserkorpers 101 
und des Tragersubstrats 200, da die atomischen Bindungen 
zwischen Gallium und Stickstoff innerhalb des Bereiches 
der zersetzten Materie 150 verloren gehen. 

Nach dem Entfernen des Saphirsubstrats 101 wird die 
freigelegte Oberflache der ( Jrundschicht 103 gereinigt durch 
Eintauchen des Laser- Wafers in eine verdiinnte Salzsaurelo- 
sung oder dergleichen, um hiervon das restliche metallische 
Ga zu entfernen. 

Ti mit einer Dicke von 50 nm und Au mit einer Dicke von 
200 nm werden anschlieBend auf die freigelegte Oberflache 
des Laser- Wafers aufgedampft, um cine n-Scitc-Elcktrodc 
102 zu bilden. 

Das GaAs-Tragersubstrat 200 kann durch Lappen diinner 
gemacht werden, um das Spalten des Laser- Wafers zu er- 



ZWEITE AUSFOHRUNGSFORM 

Die zweite Ausfiihrungsform, die hergestellt werden soli, 
50 ist eine Gruppe-EQ-Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung eines 
gewinngefiihrten Typs. 

Die Fig. 17 und 18 zeigen den gewinngefuhrten Typ einer 
Gruppe-IU-Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung der zweiten 
Ausfuhrungsfonn. Die Elemente der Vorrichtung in diesen 
55 Figuren sind dieselben wie diejenigen der in den Fig. 3 und 
4 gezeigten ersten AusfUhrungsfonn. 

Diese Vorrichtung der zweiten Ausfuhrungsform ist auf- 
gebaut mit einem Laserkorper 100, einem Tragersubstrat 
200, das auf den Laserkorper 100 geklebt ist, sowie einem 
60 eiektrisch leitenden Chiptrager 10, der als eine auf das Tra- 
gersubstrat 200 geklebte Wannesenke dient. Der Laserkor- 
per 100 umfaBt Kristallschichten 104 bis 110, die jeweils 
aus einem Gruppe-DI-Nitrid-Halbleiter (AlxGa[_x)i_YlnyN 
(0<x< l,0<y< 1) gefertigt sind, die schrittweise der 
65 Rcihc nach auf der Grundschicht 103 gcziichtct werden. 
Eine Elektrodenschicht 113a wird auf der n-Typ-GaN- 
Grundschicht 103 ausgebildet, iiber welche die Vorrichtung 
mit einer extemen Elektrode eiektrisch verbunden ist. Die p- 



60 
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Typ-GaN-Kontaklschichi 110 der Vorrichtung isi uber ein 
Streifenfenster 213a elektrisch mil dein Tragersubstrat 200 
und deni Cliiptrager 10 verbunden. Eine Fensterschicht 213, 
die aus GaAs-Oxid gefertigl isi, isl. zwischen deni T.aserkor- 
per 100 und dem Tragersubstrat 200 ausgebildet. Der GaAs- 5 
Oxidfensterfihn 213 ist. mil dem Streifenfenster 213a des 
GaAs versehen, das sich langs einer Richtung senkrecht zur 
Spaitungsebene der Nilrid-Halbleilerschichlen ersireckt. 
Der GaAs-Streifen 213a diem als elekirischer Stroiiidurch- 
laB zwischen deni Laserkorper 100 und dem Tragersubstrat lO 
200. Vorzugsweise ist ein Verbindungsnietallfilm zwischen 
dem (laAs-Oxidfensterfilm 213 und der p-Typ-(jaN-Kon- 
taktschicht 110 vorgesehen, um den Korper 100 und das 
Tragersubstrat 200 zu verkleben, 

Wie in Fig. 18 gezeigt, enthalt der Korper 100 der Laser- 15 
vorrichtung nielirere Kristallscliichten ausgehend von der n- 
Typ-GaN-Grundschicht 103 und der p-Typ-GaN-Kontakt- 
schicht 110, die in dcrsclbcn Rcihcnfolgc wic in Fig. 4 gc- 
zeigt geschichlet sind. In dieser Laservorrichtung liefert nur 
der GaAs-Streifen 213a den elektrischen Strom zur aktiven 20 
Halbleiterschicht anstelle des in der Plattierungsschicht aus- 
gebildeten Rippenwellenleiters, so daB die Vorrichtung ein 
gewinngefuhrter Typ ist. Der GaAs-Oxidfilm bewirkt eine 
Isolation zwischen dem Laserkorper 100 und dem Trager- 
substrat 200 mit Ausnahlue des GaAs-Streifens 213a. 25 

Die in den Fig, 17 und 18 gezeigte Vorrichtungsstruktur 
wird in ahnlicher Weise wie die erste Ausfuhrungsform her- 
gestellt, in der die geschichtete Struktur fur die \ferrichtung 
ausgebildet wird mittels metallisch-organischer Gasphasen- 
abscheidung (MOCVD) auf eineni A-Flache-Saphirsub- 30 
strat. 

Zuerst wird der Laser- Wafer mit der in Fig. 5 gezeigten 
GaN-Halbleiterlaserstruktur auf Basis des Saphirsubstrats 
hergestelU, 

Ein GaAs-Oxidfensterfilm 213 mit mehreren GaAs-Strei- 35 
fen 213a wird auf einem GaAs-Einzeikristalisubstrat 200 
ausgebildet, d. h. auf dem Tragersubstrat, wie in Fig. 19 ge- 
zeigt ist. Das Intervall der GaAs-Streifen 213a betragt unge- 
fahr 200 ^m^ wobei die Breite jedes Streifens ungefahr z. B. 
2 bis 5 pm betragt. Diese Filme und Streifen konnen in den 40 
folgenden Schritten 1) bis 6) ausgebildet werden; 

1) Beschichten der Oberflache des GaAs-Einzelkri- 
stallsubstrats 200 mit einem Photoresist; 

2) Bestrahlen mit passendem Licht durch eine Maske 45 
mit Streifenfenstem auf der Photoresistschicht; 

3) Entwickeln der Photoresistschicht auf dem Sub- 
strat; 

4) Absetzen des restlichen Photoresists auf dem Sub- 
strat, um gegebene gestreifte Photoresistmasken auszu- 50 
bilden; 

5) Oxidieren der freigelegten Oberflache des GaAs- 
Substrats neben den Streifenphotoresistmasken, um ei- 
nen GaAs-Oxidfensterfilm 213 mit mehreren GaAs- 
Streifen 213a auszubilden. Es werden mehrere GaAs- 55 
Streifen 213a unterhalb der Streifenphotoresistmasken 
definiert; und 

6) Entfernen der Streifenphotoresistmasken vom Sub- 
strat. 

60 

Auf diese Weise wird der GaAs-Oxidfensterfilm 213 mil 
mehreren GaAs-Streifen 213a auf dem GaAs-Tragersubstrat 
ausgebildet. 

Wie in Fig. 20 gezeigt, wird anschlieBend das GaAs-Tk-a- 
gcrsubstrat des GaAs-Einzclkristalls 200 auf die P-Typ- 65 
GaN-Kontaktschicht 110 des Wafers uber den GaAs-Oxid- 
fensterfilm 213 geklebt, wobei mehrere GaAs-Streifen 213a 
elektrisch mit der Laserstruktur verbunden sind. Bei diesem 



Verklebungsschritt wird das GaAs-Subslrai 200 auf die 
GaN-Laserstruklur so ausgerichtet, daC die kristallographi- 
sche Orientierung des GaAs-Kristallsubstrats parallel zu 
derjenigen der GaN-Kri stall schichten ist oder mit diesen zu- 
sanmienfallt, so daB die GaAs-Spaltungsoberflache oder 
Bruchebene mit derjenigen des GaN im nachsten Spaltungs- 
schritt ubereinstimmt, wobei ein gegebener Laserresonalor 
aus der UaN-Spaltungsoberflache der Kristallschichi gebil- 
det wird. 

Ein Dunnnietallfilm wie z. B. In, Ni oder dergleichen, 
kann im voraus ausgebildet werden durch Aufdanipfen auf 
wenigstens eine der Kontaktflachen des (laAs-Oxidfilnis 
213 auf dem Substrat 200 und der p-Typ-GaN-Kontakt- 
schicht 110 des Wafers, so daB beide Substrate einander iiber 
den Dunnmetallfilm, der zwischen der p-Typ-GaN-Kontakt- 
schicht 110 und dem GaAs-Oxidfensterfilm 213 angeordnet 
ist, berUhren. In diesem Fall, wie in Fig. 24 gezeigt, sind 
vorzugsweise Vcrbindungsdunnmctallfilnic 222a und 222b 
auf dem GaAs-Einzelkristallsubstrat 200 und der p-Typ- 
GaN-Konlaktschicht 110 jeweils vorgesehen, in welchen 
Schlitze 223 mit ungefahr 10 pm Breite langs der Kanten 
des GaAs-Streifens 213a im GaAs-Oxidfilm 213 ausgebil- 
det sind. Das heiBt, wie in Fig. 25 gezeigt^ die Schlitze 223 
definieren einen verengten Strompfad CP des Metalls vom 
GaAs-SubsUrat 200 iiber den GaAs-Streifen 213 zur p-Typ- 
GaN-Kontaktschicht 110, wenn die Verbindungsdunnme- 
tallfilme 222a und 222b im nachsten Schritt durchgebrannt 
werden. 

Jedenfalls wird die Klebeoberflache des Tragersubstrat s 
mit der Oberflache der Plattierungsschicht gegeniiberlie- 
gend der Grundschicht 103 beziiglich der aktiven Schicht 
des Laser- Wafers in Konlakl gebracht, wahrend sie unler 
Druck gesetzt und erwarmt wird, woraufhin eine feste Ver- 
klebung der beiden Substrate erreicht wird. 

Wie in Fig. 21 gezeigt, wird anschlieBend eine ultravio- 
lette Strahlung durch das Saphirsubstrat 101 auf die Grund- 
schicht 103 gerichtet unter Verwendung einer kurzwelligen 
Hochleistungslaservorrichtung. Das heiBt, die UV-Bestrah- 
lung wird von der Ruckseite des Saphirsubsu-ats her durch- 
gefuhri, wobei zum Bundeln eine Sammellinse verwendet 
wird. Da GaN UV-Licht absorbien, steigt die Temperatur 
des Bereiches des GaN nahe dem Saphirsubstrat plotzlich 
an, wodurch das GaN zu Gallium und Stickstoff zerlegt 
wird, so daB der Bereich zerlegter Materie 150 des Nilrid- 
Halbleiters langs der Lichtspur erzeugt wird. 

AnschlieBend wird das Saphirsubstrat 101, das die GaN- 
Schichten tragt, leicht erwannt, woraufhin, wie in Fig. 22 
gezeigt, das Saphirsubstrat 101 von der Laminierung abge- 
nommen wird, d. h. der Laser- Wafer des verklebten Laser- 
korpers 100 und das Tragersubstrat 200 an der Grenzflache 
des Bereiches der zerlegten Materie 150 der Grundschicht 
103. 

AnschlieBend wird eine n-Seite-Elektrodenschicht 103a 
auf der freigelegten Oberflache der GaN-Grundschicht 103 
des Laserkorpers 100 ausgebildet. 

AnschlieBend werden der Spaltungsschritl, der Reflexi- 
onsschichtausbildungsschritt und der Zusammenfiigungs- 
schritl der Reihe nach durchgefiihrt, woraufhin die Halblei- 
terlaservorrichtung wie in den Fig. 17 und 18 gezeigt erhal- 
ten wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist. es moglich, die na- 
turliche Spaltungsebene des Nitrid-Halbleiters zum Herstel- 
len des Resonators der Vorrichtung zu nutzen durch Entfer- 
nen des SubsU-ats fiir die Kristallzucht. Eine atomisch flache 
Spicgclflachc wird leicht crhaltcn, wodurch der optischc 
Streuverlust reduziert wird. Als Ergebnis wird eine kontinu- 
ierliche Oszillation des Lasers erreicht, wobei gleichzeitig 
eine lange Lebensdauer der Laservorrichtung in der Praxis 
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erhalten wird. 

Paten tan spriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Nilrid-Halbleiterla- 5 
servorrichtung, die Kristallschichten aufweist, die je- 
weils aus eineiii Gruppe-III-Nitrid-Halbleiter 
(AlxGai_Ji_YlnyN(0 <x<l,0<y<l) hergesieilt 
sind, die der Reihe nach auf einer Grundschiclit 
(AlxGai_j,.)i_Y.Iny.N (0 < x' < 1, 0 < y' < 1) ge- lO 
schichtet sind, wobei das Verfahren die Schritte urn- 
faBt: 

Ausbilden mehrerer Kristallschichten, die jeweils aus 
eineni Gruppe-IEI-Nilrid-Halbleiter gefertigt sind, auf 
einer auf einem Substrat ausgebildeten GrundschichU 15 
wobei die Kristallschichten eine aktive Schicht enthal- 
ten; 

Einstralilung cincs Lichtslrahls von dcr Substratscitc in 
Richtung zur Grenzflache zwischen deni Substrat und 
der Grundschicht, wodurch ein Bereich zersetzter Ma- 20 
terie des Nitrid-Halbleiters ausgebildet wird; 
Trennen der Grundschicht nrit den darauf befindlichen 
Kristallschichten vom Substrat langs des Bereiches 
zersetzter Materie; und 

Spalten der Grundschicht, wodurch eine Spaltungs- 25 
ebene der Kristallschichten ausgebildet wird. 

2. Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halbleiterla- 
servorrichtung nach Anspruch L wobei das Substrat 
aus Saphir hergestellt ist. 

3. Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halbleiterla- 30 
servorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Wel- 
lenlange des Lichtstrahls aus den Wellenlangen ge- 
wahlt wird, die das Substrat durchdringen und von der 
Grundschicht in der Umgebung der Grenzflache absor- 
biert werden. 35 

4. Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halbleiterla- 
servorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, das ferner 
zwischen dem Schritt des Ausbildens der Kristall- 
schichten und dem Schritt des Einstrahlens des Licht- 
strahls in Richtung zur Grenzflache einen Schritt um- 40 
faBt zum Kleben eines spaltbaien zweiten Substrats auf 
eine Oberflache der Kristallschichten, derart, daB eine 
Spaltungsebene des zweiten Substrats im wesentlichen 
mit einer Spaltungsebene der Kristallschichten des Ni- 
trid-Halbleiters zusammenfallt. 45 

5. Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halbleiterla- 
servorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo- 
bei das spaltbare zweite Substrat aus einem Halbleiter- 
EinzelkristaUmaterial hergestellt ist. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halbleiterla- 50 
servorrichtung nach Anspruch 5, wobei das Halbleiter- 
Einzelkxistalitnaterial aus einer Gruppe gewahlt ist, die 
GaAs, InP und Si uinfaBt. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halbleiterla- 
servorrichtung nach eineni der Anspriiche 1 bis 6, wo- 55 
bei im Schritt des Einsurahlens des Lichtstrahls in Rich- 
tung zur Grenzflache der Lichtstrahl gleichmaBig oder 
vollstandig auf die Grenzflache zwischen dem Substrat 
und der (irundschicht eingestrahlt wird. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halbleiterla- 60 
servorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wo- 
bei im Schritt des Einsu*ahlens des Lichtstrahls in Rich- 
tung zur Grenzflache die Grenzflache zwischen dem 
Substrat und der Grundschicht mit einem Fleck oder ei- 
ner Linic des Lichtstrahls abgctastct wird. 65 

9. Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halbleiterla- 
servorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, fer- 
ner gekennzeichnet durch einen Schritt des Ausbildens 
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eines Wellenleiters, der sich entlang einer Richtung 
senkrecht zur Spaltungsebene des Nitrid-Halbleiters 
erstreckL 

10. Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halbleiter- 

laservorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
wobei die Kristallschichten des Nitrid-Halbleiters aus- 
gebildet werden niittels metallorganischer Gasphasen- 
abscheidung. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-Halbleiter- 
laservorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
wobei im Schritt des Einstralilens des Lichtstrahls in 
Richtung zur (Jrenzflache der Lichtstralil ein ultravio- 
letter Strahl ist, der von einem frequenzvervierfachlen 
YAG-Laser erzeugt wird. 

12. Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung mit schrittweise 
geziichteten Kristallschichten, die jeweils aus einem 
Gruppe-ni-Nitrid-Halbleiter (AlxGai.^i-ylnyN (0 < 
X < 1,0 < y < 1) hergestellt sind, mit: 

einer Grundschicht, die aus einem Gruppe-III-Nitrid- 
Halbleiter (AlxGai_x-)i-yIny-N (0 < x* < 1, 0 < y' < 
1) hergestellt ist; 

mehreren Kristallschichten, die jeweils aus einem auf 
der Grundschicht ausgebildeten Gruppe-III-Nitrid- 
Halbleiter hergestellt sind; und 

einem spaltbaren SubstraU das auf eine Oberflache der 
Kristallschichten, die der Grundschicht gegeniiberliegt, 
angebracht ist. 

13. Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 
12, wobei die Vorrichtung ferner eine Wannesenke 
umfaBt, die auf der Grundschicht angebracht ist. 

14. Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 
12 oder 13, wobei die Vorrichtung ferner eine auf das 
spaltbare Substrat angebrachte Warmesenke umfaBt. 

15. Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 
12, 13 oder 14, wobei das spaltbare Substrat eine Spal- 
tungsebene aufweist, die mit einer Spaltungsebene der 
Kristallschichten des Nitrid-Halbleiters zusammen- 
fallt. 

16. Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung nach eineni der 
Anspriiche 12 bis 15, wobei die Vorrichtung ferner ei- 
nen Wellenleiter umfaBt, der sich langs einer Richtung 
senkrecht zur Spaltungsebene des Nitrid-Halbleiters 
erstreckt. 

17. Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung nach einem der 
Anspriiche 12 bis 16, wobei das spaltbare Substrat aus 
einem Halbleiter-Einzelkristallmaterial hergestellt ist. 

18. Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 
17, wobei das Halbleiter-Einzelkristallmaterial aus ei- 
ner Gruppe gewahlt ist, die GaAs, InP und Si umfaBt. 

19. Nitrid-Halbleiterlaservorrichtung nach einem der 
Anspriiche 12 bis 18, wobei das spaltbare Substrat aus 
einem elektrisch leitenden Material hergestellt ist. 
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